
Bloque II. Sistemas de Control
Tema 1. Sistemas de control

Electrónica Básica, Control e Instrumentación

Sandra Robla Gómez
Elena Hoyos Villanueva
José Ángel Miguel Díaz

DPTO. DE TECNOLOGÍA ELECTRÓNICA E

INGENIERÍA DE SISTEMAS Y AUTOMÁTICA

Este tema se publica bajo Licencia:

Creative Commons BY-NC-SA 4.0

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es_ES


Electrónica Básica, Control e Instrumentación. Grado en Ingeniería de los Recursos Energéticos

2TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

TEMA 1

INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE 

CONTROL

1. Control en sistemas energéticos.

2. Conceptos en sistemas de control.

3. Representación de los sistemas de control.

4. Introducción a la modelización de sistemas físicos.

5. Diagramas de bloques.
GRUPO DE  

INGENIERÍA  
DECONTROL
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1. Control en sistemas energéticos

Mecanismos que fomenten el ahorro energético. Tecnologías

eficientes: Climatización, producción de ACS (Agua Caliente Sanitaria),

producción de energía...

http://www.caib.es/conselleries/industria/dgener/user/portalenergia/pla_eficiencia_energetica/objectius.es.html

Sistemas solares fotovoltaicos

Ejemplo: Panel solar, el dispositivo de conversión DC-DC, la batería de

almacenamiento, el inversor y el controlador
https://www.bingsolar.com/es/solar-control-system/#:~:text=El%20sistema%20de%20control%20es,de%20energ%C3%ADa%20a%20la%20carga.

https://www.youtube.com/watch?v=lWnT8nOcZBU

Centrales hidroeléctricas y sistemas hidráulicos. Empleando PLC

https://www.youtube.com/watch?v=FulyU_11lmw

GRUPO DE  
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http://www.caib.es/conselleries/industria/dgener/user/portalenergia/pla_eficiencia_energetica/objectius.es.html
https://www.bingsolar.com/es/solar-control-system/#:~:text=El%20sistema%20de%20control%20es,de%20energ%C3%ADa%20a%20la%20carga
https://www.youtube.com/watch?v=lWnT8nOcZBU
https://www.youtube.com/watch?v=FulyU_11lmw
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TIPOS Y CLASIFICACIÓN

2. Conceptos en sistemas de control

 Continuos  Discretos

 Sistemas de control de lazo abierto - Sistemas de control de lazo cerrado

 Sistemas lineales – Sistemas no lineales

GRUPO DE  
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DECONTROL
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RADIO

TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

• Son los más sencillos y económicos. 

• Son imprecisos. 

• Ejemplos: el volumen de una radio.

SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO ABIERTO

Respuesta del sistema 

(Señal gobernada)

Entrada de 

referencia (Señal de 

entrada)

2. Conceptos en sistemas de control
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DECONTROL
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PROCESO

TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO CERRADO

• Son sistemas de control realimentados.

• La señal de error es la diferencia entre la señal de entrada y la señal de 

realimentación. 

• La señal de realimentación entra en el módulo de control para reducir el 

error y hacer que la señal de salida tenga el valor deseado.

Señal de 
realimentación 

CONTROLADOR

ELEMENTO DE 
MEDIDA

Señal de 
error

Señal de 
control

Respuesta del 
sistema

Entrada de 
referencia +

-

Módulo de 
control

GRUPO DE  
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2. Conceptos en sistemas de control

GRUPO DE  
INGENIERÍA  

DECONTROL
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CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

• SENSIBILIDAD: Determina la facilidad para responder a entradas muy pequeñas, y

la rapidez con la que el sistema responde a una entrada.

• PRECISIÓN: Medida de exactitud lograda en las operaciones que realiza el sistema.

• ESTABILIDAD: Imprescindible para que un sistema funcione. Un sistema es

inestable cuando la señal de salida oscila de una manera continua con amplitud

creciente en el tiempo.

ASPECTOS BÁSICOS DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

• ANÁLISIS

• PROYECTO

• SÍNTESIS

2. Conceptos en sistemas de control

GRUPO DE  
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FUNCIÓN DE TRANSFERENCIA: Relación entre la señal de salida y la señal de 

entrada de un sistema. 

Pasos:

1°: Plantear ecuación diferencial del sistema

2°: Hallar Transformada de Laplace (condiciones iniciales nulas)

3°: Hallar la relación de la salida respecto de la entrada: Fdt

SISTEMA

3. REPRESENTACIÓN DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

GRUPO DE  
INGENIERÍA  

DECONTROL

𝑎0
𝑑𝑛𝑐(𝑡)

𝑑𝑡𝑛
+ 𝑎1

𝑑𝑛−1𝑐(𝑡)

𝑑𝑡𝑛−1
+⋯+ 𝑎𝑛𝑐 𝑡

= 𝑏0
𝑑𝑚𝑟(𝑡)

𝑑𝑡𝑚
+ 𝑏1

𝑑𝑚−1𝑟(𝑡)

𝑑𝑡𝑚−1
+⋯+ 𝑏𝑚𝑟 𝑡

𝑐 𝑡 : 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎
𝑟 𝑡 : 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
𝑎𝑖 , 𝑏𝑖: 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
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3°: RELACIÓN DE LA SALIDA RESPECTO A LA ENTRADA

2°: APLICANDO LAPLACE

ANTE CUALQUIER ENTRADA r(t) CON TRANSFORMADA R(s):

Cálculo de la respuesta temporal hallando la transformada inversa:

Función de transferencia

RESPUESTA DEL SISTEMA empleando la función de transferencia

3. REPRESENTACIÓN DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

GRUPO DE  
INGENIERÍA  

DECONTROL

𝐶 𝑠 = 𝐺 𝑠 R(s)

𝑐 𝑡 = 𝐿−1 𝐶(𝑠) = 𝐿−1 𝐺 𝑠 𝑅(𝑠)

𝐺 𝑠 =
𝐶 𝑠

𝑅(𝑠)
=
𝑏0𝑠

𝑚 + 𝑏1𝑠
𝑚−1 +⋯𝑏𝑚

𝑎0𝑠
𝑛 + 𝑎1𝑠

𝑛−1 +⋯𝑎𝑛

𝑎0𝑠
𝑛 + 𝑎1𝑠

𝑛−1 +⋯+ 𝑎𝑛 𝐶 𝑠 =

= 𝑏0𝑠
𝑚 + 𝑏1𝑠

𝑚−1 +⋯+ 𝑏𝑚 𝑅 𝑠
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SISTEMAS ELÉCTRICOS

TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

4. INTRODUCCIÓN A LA MODELIZACIÓN DE SISTEMAS

FISICOS

GRUPO DE  
INGENIERÍA  

DECONTROL
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SISTEMAS ELÉCTRICOS

4. INTRODUCCIÓN A LA MODELIZACIÓN DE SISTEMAS

FISICOS
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SISTEMAS MECÁNICOS TRASLACIONALES

TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

4. INTRODUCCIÓN A LA MODELIZACIÓN DE SISTEMAS

FISICOS

GRUPO DE  
INGENIERÍA  

DECONTROL
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SISTEMAS MECÁNICOS TRASLACIONALES

TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

4. INTRODUCCIÓN A LA MODELIZACIÓN DE SISTEMAS

FISICOS

𝑠2𝑌 𝑠 +
𝐵

𝑀
𝑠𝑌 𝑠 +

𝐾

𝑀
𝑌 𝑠 =

𝐹(𝑠)

𝑀

𝑌(𝑠)

𝐹(𝑆)
=

1

𝑀𝑆2 + 𝐵𝑠 + 𝐾

Función de transferencia
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SISTEMAS MECÁNICOS ROTACIONALES

4. INTRODUCCIÓN A LA MODELIZACIÓN DE SISTEMAS

FISICOS

TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

GRUPO DE  
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DECONTROL
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SISTEMAS MECÁNICOS ROTACIONALES

TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

4. INTRODUCCIÓN A LA MODELIZACIÓN DE SISTEMAS

FISICOS

GRUPO DE  
INGENIERÍA  

DECONTROL
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5. DIAGRAMAS DE BLOQUES

El diagrama de bloques y la función de transferencia son una buena

representación de la relación causa-efecto entre la entrada y lasalida

Diagrama de bloques de un sistema de lazo cerrado

TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

GRUPO DE  
INGENIERÍA  

DECONTROL

𝑮(𝒔)
E(s) C(s)R(s) +

-

H(𝒔)
B(s)

𝑮(𝒔)
C(s)R(s)
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SEÑALES:

:Entrada de referencia

:Señal de salida (variable controlada)

:Señal de realimentación

:Señal de error o señal activa

FUNCIONES DE TRANSFERENCIA:

: Razón de error

: Razón de realimentación primaria

: Función de transferencia de la cadena directa

: Función de transferencia de la cadena abierta

: Función de transferencia de la cadena de retorno

TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

5. DIAGRAMAS DE BLOQUES

GRUPO DE  
INGENIERÍA  

DECONTROL

𝐻(𝑠)

𝐸(𝑠)

𝑅(𝑠)

𝐵(𝑠)

𝑅(𝑠)

𝐺 𝑠 =
𝐶(𝑠)

𝑅(𝑠)

𝐺 𝑠 𝐻(𝑠)

𝑹(𝒔)

𝑪(𝒔)

𝑩(𝒔)

𝑬(𝒔)
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CON REALIMENTACIÓN UNITARIA: H(s)=1

TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

5. DIAGRAMAS DE BLOQUES

GRUPO DE  
INGENIERÍA  

DECONTROL

𝑀 𝑠 =
𝐶 𝑠

𝑅(𝑠)
;

𝐶 𝑠 = 𝐺 𝑠 E(s)

𝐵 𝑠 = 𝐻 𝑠 C(s)

𝐸 𝑠 = 𝑅 𝑠 − B(s)

Función de transferencia de lazo cerrado

𝐶 𝑠 = 𝐺 𝑠 R s − G s B s = 𝐺 𝑠 R s − G s H s C(s)

𝐶 𝑠 1 + G s H s = G s R s
M s =

C s

R(s)
=

G(s)

1 + G s H(s)

𝑀 𝑠 =
𝐺(𝑠)

1 + 𝐺 𝑠
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REDUCCIÓN DE DIAGRAMAS DE BLOQUES

TEMA 1: INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS DE CONTROL

5. DIAGRAMAS DE BLOQUES

• La representación de un sistema puede estar formada por diversos bloques

con varios lazos de realimentación.

• El cálculo de la fdt se realiza reduciendo el diagrama del bloques complejo a

su forma canónica.

• Estos son las simplificaciones que se pueden realizar para reducir un

diagrama de bloques:

GRUPO DE  
INGENIERÍA  

DECONTROL

FGF G =

F+G

F

=

G

+

+

𝑭

𝟏 + 𝑭𝑮
F =

G

+

−
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5. DIAGRAMAS DE BLOQUES

REDUCCIÓN DE DIAGRAMAS DE BLOQUES

GRUPO DE  
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DECONTROL

F =
+

+

A

B

AF AF+B
F

+

+

A

B

𝐴 +
𝐵

𝐹
AF+B

𝐵

𝐹

𝟏

𝑭

F
A AF

A

= F
A AF

A𝟏

𝑭

AF




